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benarnya bahwa semua pernyataan dalam skripsi saya ini dengan judul “Penerapan
Analisis Time Series Dan Machine Learning Dalam_Peramalan Persediaan
Kemasan Folding Box (Studi.Kasus PT X)” merupakan hasil studi pustaka,
penelitian lapangan dan tugaskarya akhir saya sendiri, di bawah bimbingan Dosen

Pembimbing yangtelah ditetapkan oleh pihak Jurusan Teknik Grafika: dan

eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

Penerbitan Politeknik Negeri Jakarta.

Skripsi ini belum pernah diajukan sebagai syarat kelulusan pada program
manapun di perguruan tinggi lain. Semua informasi, data dan hasil analisis maupun
pengolahan yang digunakan, telah dinyatakan sumbernya dengan jelas dan dapat

diperiksa kebenarannya.

Depok, 23 Juni 2025
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RINGKASAN

Pertumbuhan industri kosmetik di Indonesia yang pesat, termasuk
meningkatnya perusahaan maklon seperti PT X, menghadapi masalah pengelolaan
persediaan folding box untuk produk body soap. PT X sering mengalami out of stock
untuk folding box body soap sementara kemasan lainnya justru overstock. Sistem
perencanaan persediaan yang masih-manual dan hanya membeli bahan setelah ada
pesanan berpotensi menyebabkan keterlambatan produksidan“.menurunkan
kepuasan pelanggan. Folding box menjadi, fokus penelitian karena merupakan
kemasan denganwvolume persediaan terbesar untuk produk body soap. Solusi untuk
mengatasi _permasalahan tersebut, penelitian ini menggunakan dua metode
peramalan, yaitu SARIMA dan XGBoost. SARIMA dipilih untuk menangkap pola
musiman dalam data, sedangkan. XGBoost digunakan karena. kemampuannya
memodelkan data non-linear dan kompleks. Peramalan didasarkan pada data
historis persediaan folding box Januari 2023 — Desember 2024, dengan tahapan
preprocessing berupa interpolasi, pembuangan outlier;; dan normalisasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kedua model memiliki performa prediksi yang baik,
namun XGBoost secara konsisten menghasilkan akurasi yang lebih tinggi
dibandingkan SARIMA. Evaluasi performa dilakukan menggunakan tiga metrik
utama, yaitu Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Squared Error (RMSE), dan
Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Berdasarkan hasil evaluasi, XGBoost
memperoleh nilai MAE sebesar 3.965, RMSE sebesar 6.587, dan MAPE sebesar
0,27%, seluruhnya lebih rendah dibandingkan SARIMA. Temuan ini menunjukkan
bahwa XGBoost lebih unggul dalam hal akurasi, konsistensi, dan kestabilan
prediksi. XGBoost terbukti lebih efektif untuk peramalan persediaan folding box
body soap di PT .X dibanding metode . SARIMA. Implementasinya. .dapat
meningkatkan efisiensi supply chain dan mengurangi risiko stockout.
Pengembangan selanjutnya, disarankan memperluas data historis, menambah
variabel prediktor, atau mengkombinasikan metode Machine Learning dengan

metode Deep Learning guna meningkatkan akurasi prediksi.

Kata Kunci: mae, mape, rmse, sarima, xgboost
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SUMMARY

Indonesia's rapid growth in the cosmetics industry, including the rise of
contract manufacturing companies such as PT X, faces challenges in managing
folding box inventory for body soap products. PT X frequently experiences
stockouts for folding boxes for body soap~while other packaging types are
overstocked. The current manual inventory planning system, which only purchases
materials after orders are placed, risks causing production delays“and reducing
customer satisfactions Folding boxes are the focus of this study because they
represent the largest inventory volume for body soap,products. To address these
issues, this research employs two forecasting methods: SARIMA and XGBoost.
SARIMA was chosen to capture seasonal patterns in the data, while XGBoost was
selected for its ability to.model non-linear and complex data. Forecasting.is based
on historical folding box inventory data froem January 2023 to December 2024, with
preprocessing steps including interpolationy outlier removal, and normalization.
The results show that both models have good predictive performance, but XGBoost
consistently produces higher accuracy than SARIMA . Performance evaluation was
conducted using three main metrics: Mean Absolute Error (MAE), Root Mean
Squared Error (RMSE), and Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Based on
the evaluation results, XGBoost obtained an MAE value of 3.965, an RMSE of
6.587, and a MAPE of 0.27%, all-of which-were lower than SARIMA. These
findings indicate that XGBoost is superior in terms of accuracy, consistency, and
prediction stability. XGBoost proved to be more effective for forecasting the
supply of folding box body soap at PT X than the SARIMA method. Its
implementation can improve supply chain efficiency and reduce the risk of
stockouts. For further.development; itisrecommended to.expand the historical data,
add predictor variables, or combine Machine Learning methods with Deep Learning

methods to improve prediction accuracy.

Keywords: mae, mape, rmse, sarima, xgboost
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri kosmetik di Indonesia terus berkembang pesat, didorong oleh
meningkatnya kebutuhan masyarakat akan preduk perawatan diri. Pertumbuhan ini
tercermin dari peningkatan jumlah-perusahaan kosmetikisebesar 21,9%, dari 913
perusahaan pada tahun 2022 menjadi 1.010 pada pertengahan 2023. Serta capaian
nilai ekspor sebesar USD770,8 juta hingga November 2023, segmen pasar terbesar
berasal dari produkpersonal cateidan skincare, masing-masing mencapai USD3,18
miliar dan /USD2,05 miliar. Perkembangan ini turut diperkuat oleh masifnya
pertumbuhan e-commerce, menjadikan produk kosmetik sebagai salah satu kategori
terlaris' dengan potensi pasar mencapai 467.919 produk pada 2023-dan proyeksi
pasar global sebesar USD473,21 miliar pada tahun 2028 [1].

Kelancaran proses produksi menjadi-tantangan utama dalam industri maklon
kosmetik seperti yang dihadapi oleh PT X, terutama dalam hal pengelolaan
persediaan bahan baku dan kemasan. Keterlambatan produksi, meningkatnya biaya
penyimpanan, serta turunnya kepuasan pelanggan akibat pengiriman yang tertunda
dapat terjadi karena manajemen persediaan yang kurang optimal. Di tengah
persaingan bisnis yang semakin ketat, penyusunan strategi jangka panjang untuk
mempertahankan keunggulan bersaing..menjadi» suatu keharusan. Pengelolaan
persediaan bahan baku secara optimal pun menjadi salah satu strategi penting,
mengingat peranannya yang signifikan terhadap keberlanjutan produksi dan
efisiensi biaya [2].

PT X merupakan perusahaan maklon kosmetik dengan sistem produksi Make
to Order (MTO), dimana_proses produksi-dilakukan berdasarkan pesanan dari
pelanggan. Perusahaan memproduksi berbagai jenis produk seperti body soap,
lotion, serum, scrub, parfum, dan lainnya. Dari berbagai produk tersebut, body soap,
serum, dan scrub merupakan produk dengan volume produksi tertinggi. Ketiga
produk ini secara umum menggunakan kemasan folding box, botol, dan pot sebagai
media pengemasan utama. Selama periode 2023-2024, total persediaan kemasan
mencapai 38.889.489 pcs. Jenis kemasan folding box merupakan jenis kemasan

dengan jumlah persediaan terbesar, yaitu sebanyak 16.739.152 pcs atau setara
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dengan 43,04% dari total persediaan. Selanjutnya, kemasan botol menyumbang
sebesar 11.461.278 pcs (29,47%), diikuti oleh pot sebanyak 9.617.226 pcs (24,73%),
serta jenis kemasan lainnya sebesar 1.071.833 pcs (2,76%).

Berdasarkan data persediaan bahan baku kemasan pada periode 2023-2024,
folding box tercatat sebagai jenis kemasan dengan persentase persediaan tertinggi,
yaitu sebesar 43,04%. Namun, dalam™ praktiknya, PT_ X masih melakukan
pengelolaan persediaan bahan baku kemasan secara manual. Pembelian bahan baku
baru dilakukan setelah adanya pesanan dari konsumen, tanpa perencanaan stok
berbasis data historis..Kondisi ini sering kali menyebabkan keterlambatan.dalam
proses pengemasan, terutama pada produk body seap yang menggunakan folding
box sebagai kemasan sekundernya. Kurangnya ketersediaan folding box saat
dibutuhkan berdampak langsung pada keterlambatan pengiriman produk ke
konsumen. Oleh karena itu, strategi pengelolaan persediaan folding box yang lebih
optimal dan terencana sangat diperlukan untuk-memastikan kelancaran produksi
dan menjaga kepuasan pelanggan.

Penelitian ini memilih metode SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated
Moving Average) dan XGBoost (Extreme Gradient Boosting) sebagai pendekatan
dalam meramalkan kebutuhan persediaan folding box. SARIMA digunakan karena
kemampuannya dalam menangkap pola musiman ‘dan tren dalam data deret waktu,
sehingga dapat memperkirakan pola persediaan pada periode mendatang dengan
mempertimbangkan fluktuasi yang terjadivsecara berkala [3]. Sementara itu,
XGBoost, sebagai bagian dari model prediktif. machine learning, mampu
menangkap pola non-linear.dan variabel kompleks [4], termasuk perubahan
mendadak dalam tren persediaan bahan baku yang sulit ditangkap oleh metode
statistik konvensional.wPenggunaan machine learning dipilih karena.memiliki
fleksibilitas dan kemampuan adaptasi.yang tinggi terhadap.dinamika data yang
berubah-ubah. Penggabungan kedua metode ini diharapkan mampu memberikan
hasil peramalan yang lebih presisi, sehingga pengelolaan persediaan folding box
dapat berjalan lebih efisien, risiko kehabisan stok dapat dikurangi, dan efektivitas
rantai pasok dapat ditingkatkan.

SARIMA adalah metode statistik berbasis analisis deret waktu yang
dikembangkan dari model ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average).
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Model ini digunakan untuk menangani data yang memiliki pola musiman, seperti
penjualan, produksi, atau permintaan produk dalam suatu periode tertentu [5].
SARIMA memiliki beberapa komponen utama, yaitu Autoregressive (AR),
Integrated (1), Moving Average (MA), dan Seasonal Components (S) [6].
Sementara itu, XGBoost adalah metode machine learning berbasis gradient
boosting yang membangun model .decision ‘tree ‘secara bertahap dengan
mengoptimalkan kesalahan prediksi pada setiap repetisi [7]s. Keunggulan utama
XGBoost adalah kemampuannya menangkap pola non-linear dalam data,
mengatasi overfitting dengan teknik regulasi, serta efisien dalam menangani dataset
besar.

Tingkat akurasi yang tinggi dalam peramalan memerlukan metode yang tidak
hanya’ mampu memprediksi jumlah persediaan, tetapi juga dapat divalidasi
menggunakan parameter evaluasi seperti RMSE (Root Mean Square Error), MAE
(Mean Absolute Error), dan MAPE (Mean Absolute Percentage Error). Ketiga
parameter ini berfungsi untuk mengukur kedekatan hasil prediksi model terhadap
data aktual serta untuk membandingkan kinerja antar model: RMSE merupakan
salah satu metrik evaluasi yang paling umum digunakan karena mampu menghitung
rata-rata besarnya kesalahan antara nilai prediksi dannilai sebenarnya. Penggunaan
RMSE menjadi sangat relevan ketika distribusi kesalahan bersifat normal, sebab
metrik ini memberikan bobot lebih besar terhadap kesalahan besar, menjadikannya
efektif untuk menilai model yang peka terhadaproutlier [8]. Sementara itu, MAE
menghitung rata-rata perbedaan absolut antara.nilai yang diprediksi dan nilai
sebenarnya, memberikan ukuran akurasi prediksi yang sederhana dan mudah
dipahami [9]. MAE optimal digunakan untuk model dengan distribusi kesalahan
Laplacian, karena tidak:terlalu terpengaruh oleh outlier dibandingkan RMSE. Di
sisi lain, MAPE menyajikan tingkat.akurasi prediksi dalam-bentuk persentase,
sehingga lebih mudah untuk diinterpretasikan, terutama ketika membandingkan
akurasi model yang bekerja pada skala data yang berbeda [10]. MAPE sangat
berguna dalam konteks bisnis atau analisis yang memerlukan interpretasi kesalahan
dalam bentuk persentase, meskipun perlu diingat bahwa MAPE dapat menjadi tidak

stabil jika nilai aktual mendekati nol.
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Beberapa penelitian terdahulu telah membuktikan keefektifan metode
SARIMA dan XGBOOST dalam berbagai konteks peramalan. Seperti penelitian
tentang perbandingan metode SARIMA dan XGBoost untuk peramalan konsumsi
air di MSU-TCTO [11]. Studi ini menunjukkan bahwa model XGBoost memiliki
akurasi lebih tinggi dibandingkan SARIMA berdasarkan metrik evaluasi MAE,
RMSE, dan MAPE, dengan nilai masing-masing.0.2636, 0.3305, dan 0.0082.
Penelitian ini menggunakan Pythonsebagai alat pengolahan data:dan menerapkan
hyperparameter tuning untuk optimasi model XGBoost.

Selanjutnya .pada penelitian peramalan ‘konsumsi energi menggunakan
metode SARIMA, XGBoost, LSTM; dan Seasonal-LSTM [12]. Pada penelitian ini
menggunakan data permintaan energi di Italia dan wilayah PJM (Amerika Serikat)
selama dua tahun, mengelompokkan metode berdasarkan kebergantungan terhadap
faktor musiman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa SARIMA dan Seasonal-
LSTM unggul dalam menangani data musiman; sementara XGBoost dan LSTM
memberikan performa kompetitif pada data non-musiman. SARIMA memiliki nilai
RMSE (0.0492), MAE (0.0302), dan R? (0.889). Dimana lebih baik dari XGBoost
yang memiliki nilai RMSE (0.0601), MAE (0:0424), dan R*(0.9094).

Salah satu penelitian terkait peramalan permintaan ride-hailing di Algiers
dilakukan = dengan = menggunakan = pendekatan = model = stacking, yaitu
mengombinasikan beberapa metode seperti SARIMA, ARIMA, XGBoost, Multi-
Layer Perceptron (MLP), dan Long Short-Term:Memory (LSTM) [13]. Stacking
model pada permintaan Qued-Smar city lebih unggul, dengan nilai MAE 0.42 dan
RMSE 0.81. Model individual yang unggul adalah SARIMA dengan nilai MAE
0.45 dan RMSE0.81, jika dibandingkan dengan metode ARIMA, XGBoost, MLP
dan LSTM. Hasil penelitian. menunjukkan bahwa Stacking model dan.SARIMA
lebih akurat dibandingkan metode-lainnya dalam meramalkan nilai permintaan
ride-hailing di Algiers. Meskipun Stacking model memberikan akurasi tertinggi
dibandingkan model individual, dengan nilai MAE dan RMSE yang lebih rendah
untuk berbagai wilayah di Algiers.

Penelitian perbandingan berbagai metode non-deep learning, deep learning,
dan ensemble learning untuk peramalan jumlah bintik matahari (sunspot number

prediction) [14]. Penelitian ini membandingkan tiga metode non-deep learning
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(SARIMA, Exponential Smoothing, dan Prophet), empat metode deep learning
(LSTM, GRU, Transformer, dan Informer), serta lima metode ensemble, termasuk
XGBoost-DL yang dikembangkan. Evaluasi dilakukan menggunakan RMSE dan
MAE, dengan hasil menunjukkan bahwa XGBoost-DL memiliki performa terbaik,
mengungguli model non-deep learning dan deep learning lainnya. Nilai evaluasi
untuk XGBoost-DL adalah RMSE _(25.70) dan. MAE (19.82), lebih baik
dibandingkan SARIMA dengan nilat RMSE (54.11) dan.MAE (45.51) serta
Informer dengan nilai RMSE (29.90) dan MAE (22.35).

Berdasarkan berbagai penelitian terdahulujmetode SARIMA dan XGBoost
telah terbuktiefektif dalam peramalan di berbagai konteks. Hasil prediksi tidak
hanya mampu memproyeksikan persediaan, tetapi juga dapat diuji,validitasnya
menggunakan parameter evaluasi seperti RMSE, MAE, dan MAPE. Parameter-
parameter ini digunakan untuk mengukur sejauh mana hasil peramalan yang
dihasilkan oleh model mendekati nilai aktual dan dapat diandalkan. Sejalan dengan
hal tersebut, penelitian in1 menggabungkan metode peramalan SARIMA dan
XGBoost berbasis Python dengan memanfaatkan data historis persediaan bahan
baku kemasan folding box periode Januari. 2023.sampai Desember 2024.
Selanjutnya, RMSE, MAE, dan MAPE digunakan sebagai ukuran evaluasi untuk
menilai kinerja model peramalan yang dihasilkan. Kebaruan daricpenelitian ini
terletak pada penerapan Kombinasi metode SARIMA dan XGBoost untuk
forecasting persediaan bahan bakuifolding box produk body seap di PT X, dimana
sebelumnya perusahaan masih mengandalkan metode manual dalam perencanaan
persediaan bahan baku.

Salah satu aspek utama dari penelitian in1 adalah fokus pada peramalan
persediaan kemasan folding box produk body soap, yang hingga saat«ini masih
jarang dieksplorasi dalam studi forecasting sebelumnya. Penelitian'ini menawarkan
pendekatan baru dengan mengombinasikan metode SARIMA dan XGBoost
berbasis Python secara khusus untuk memprediksi kebutuhan kemasan folding box
produk body soap, yang belum pernah diterapkan di PT X. Melalui pendekatan ini,
perusahaan diharapkan dapat memperkirakan kebutuhan persediaan bahan baku
dengan lebih akurat, sehingga dapat mengurangi pemborosan biaya akibat

persediaan yang tidak efisien. Efisiensi dalam pengelolaan persediaan ini pada
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1.

akhirnya akan berdampak positif terhadap harga pokok produksi dan biaya
operasional secara keseluruhan. Perusahaan perlu menyusun strategi peramalan
yang tepat dan memilih metode yang sesuai dengan karakteristik pola permintaan.
Pada tahap berikutnya, penelitian lanjutan dapat mengembangkan pendekatan ini
dengan mengintegrasikan lebih banyak metode peramalan berbasis Artificial
Intelligence (Al) dan machine learning, atau dengan membandingkan metode
machine learning dan deep learning, guna meningkatkan tingkat.akurasi prediksi

sekaligus mendukung implementasi manajemen persediaan yang lebih optimal.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan permasalahan yang telah diuraikan, rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagaiberikut:

14

Bagaimana menerapkan metode SARIMA dan XGBoost untuk meramalkan
persediaan folding box periode Januari 2023 sampai Desember 2024 di PT
X?

Mengukur performa hasil peramalan metode SARIMA dan XGBoost
melalui evaluasi nilai RMSE, MAE, dan MAPE untuk mengetahui tingkat

akurasi prediksi yang dihasilkan oleh masing-masing metode?

. Menentukan nilai prediksi kebutuhan persediaan folding box tahun 2025

menggunakan metode yang memiliki nilai eror paling rendah antara

SARIMA dan XGBoost?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian in1 adalah sebagai

berikut:

Menerapkan metode SARIMA.dan XGBoost untuk meramalkan persediaan
folding box di PT X.

Membandingkan akurasi hasil peramalan antara metode SARIMA dan
XGBoost berdasarkan nilai evaluasi seperti RMSE, MAE, dan MAPE.
Menentukan peramalan persediaan kemasan folding box untuk tahun 2025
dengan metode yang memiliki nilai eror terkecil diantara SARIMA dan

XGBoost.



VANAVE
1¥393AN
HINMILNOd

eyeyer Mabap yiuyalijod uizi eduey

g
)
[
=}
Q
c
(7
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
Q
=
o
=
=
[}
T
o
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
3
L
[
-
v
S
=
o
=
=.
=
-
[
Q
[}
—
e
o
=
o
-
-
-

N
= - Y
o )
s 28
3 2 @
Qc s
35S
) =
2 3¢
=]
3 <
c )
3 c
=3 3
Y e
5 =
2& 7
3 =%
3 5
m 2’
5
33¢
T o5
=~ 33
-
533
S8 g
-~
A< b
o 2
o
s @3
Q 5
59
3 =
gl’ (Y
g 373
< °
w m
) -]
c X E
< =
c 4
—p el
2873
2 0 <
i IS,
- —
€ 93
=
s
3. °
a
v 2
Q —
3 £
5 5
o°
z S
i
~ >
5 T
5 ®
o =
c £
3 @
i
-
-~
q.
=
~
o
-
o
=
o
3.
i)
=
&
=
w
=
8
Cad
<
3
o
w
L
&
=2

(e

-
o
o
-
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
wn
()
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
1'd
o
c
=
<
=
~
Q
-
<
Q
-
=3
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
()
=
<
o
T
c
=3
=
o9
=
w
c
3
=
(]
-

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, terutama bagi
perusahaan dan kalangan akademisi, antara lain:

1. Membandingkan rekomendasi hasil prediksi yang lebih akurat terhadap
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kebutuhan persediaan kemasan folding box untuk produk body soap di PT
X, sehingga dapat membantu_perusahaan.menghindari risiko overstock
maupun stockout.

2. Menyediakan informasi serta referensi yang berguna untuk penelitian-
penelitian selanjutnya di bidang manajemen operasional, khususnya terkait

penerapan metode SARIMA dan XGBoost.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian
Agar penelitian ini lebih terfokus, terdapat beberapa batasan yang diterapkan:
1. Data yang digunakan terbatas pada data persediaan folding box di PT X
selama periode Januari 2023 hingga Desember 2024, dengan dua variabel
utama yaitu periode waktu (time period) danjumlah stok (stock).
2. Metode peramalan yang digunakan adalah SARIMA dan XGBoost, dengan
evaluasi berdasarkan metrik RMSE, MAE, dan MAPE.
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

1.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penerapan metode
SARIMA dan XGBoost untuk meramalkanpersediaan kemasan folding box
di PT X periode Januari 2023 hingga Desember.2024 berhasil diterapkan
dengan baik. Proses peramalan diawali dengan pengumpulan, data historis
persediaan folding box, dilanjutkan_dengan tahapan preprocessing data
untuk memastikan kualitas data, seperti interpolasi linear untuk menangani
missing value, penghapusan outlier menggunakan metode Interquartile
Range (IQR), dan mormalisasi dengan MinMaxScaler. Setelah data
dipersiapkan, proses pemodelan dilakukan dengan dua pendekatan, yaitu
metode statistik SARIMA yang: berfokus pada pola musiman, serta
XGBoost yang lebih adaptif terhadap pola data non-linier dan kompleks.

Evaluasi performa kedua model dilakukan menggunakan tiga metrik utama,
yaitu Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Squared Error (RMSE), dan
Mean Absolute Percentage Error (MAPE), untuk mengukur tingkat akurasi
prediksi. Berdasarkan hasil evaluasi yang ditampilkan pada Tabel 4.16,
XGBoost menunjukkan performa yang lebih baik dibandingkan SARIMA
dalam semua metrik akurasi. Pada MAE, XGBoost mencatatkan nilai 3.965,
62% "lebih rendah. dibandingkan . SARIMA sebesar 10.602, yang
menandakan bahwa XGBoost memiliki tingkat ketepatan prediksi absolut
yang lebih tinggi. Hal serupa terlihat pada RMSE, dimana XGBoost
memiliki nilai sebesar 6.587, atau sekitar 50% lebih rendah dibandingkan
SARIMA sebesar 13.114,sehingga prediksi. XGBoost  terbukti lebih
konsisten dengan variasi kesalahan yang lebih kecil. Pada metrik MAPE,
XGBoost kembali unggul dengan nilai 0,27%, atau 61% lebih rendah
dibandingkan SARIMA sebesar 0,69%, yang menunjukkan kemampuannya
menyesuaikan prediksi terhadap skala data aktual. Temuan ini memperkuat
rekomendasi bahwa XGBoost lebih unggul dalam aspek presisi, konsistensi,

dan kestabilan prediksi. Oleh karena itu, XGBoost direkomendasikan
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sebagai metode utama dalam mendukung peramalan persediaan folding box
di PT X.

3. Nilai hasil peramalan kebutuhan persediaan folding box untuk periode tahun
2025 diperoleh menggunakan metode XGBoost, karena model ini memiliki
hasil evaluasi yang lebih baik dibandingkan SARIMA. Berdasarkan metrik
evaluasi yang digunakan, XGBoest menunjukkantingkat akurasi yang lebih
tinggi dan kesalahan prediksi yang lebih rendah, sehingga dinilai lebih
sesuai untuk memproyeksikan kebutuhan persediaan folding box.di PT X.
Menggunakan hasil tersebut, XGBoost. diharapkan dapat mendukung

perusahaan dalam merencanakan persediaan secaralebih tepat dan efisien.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar PT X mulai mengadopsi sistem
peramalan otomatis berbasis model XGBoost dalam pengelolaan persediaan
kemasan folding box. Penerapan model ini diharapkan dapat meningkatkan
ketepatan prediksi serta mendukung pengambilan keputusan yang lebih akurat dan
efisien. Untuk menjaga relevansi prediksi terhadap. dinamika kebutuhan pasar,
perusahaan perlu melakukan pembaruan model secara berkala dengan
menambahkan data terbaru "agar pola permintaan yang berubah dapat tetap
diakomodasi. Selain itu, akurasi model masih dapat ditingkatkan dengan
memperpanjang periode data historis- serta menambahkan variabel-variabel
pendukung lainnya yang relevan.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan pendekatan yang
lebih lanjut, misalnya dengan mengombinasikan XGBoost bersama metode
kecerdasan buatan lain'seperti LSTM atau Prophet guna membangun medel hybrid
yang lebih adaptif terhadap karakteristik data yang kompleks.-Perbandingan hasil
antara metode machine learning dan deep learning juga dapat menjadi fokus
pengembangan berikutnya untuk memperoleh prediksi yang lebih akurat. Selain itu,
integrasi hasil peramalan ke dalam sistem ERP atau perangkat lunak rantai pasok
perusahaan menjadi langkah penting agar proses perencanaan, pemesanan, dan
produksi dapat berjalan lebih terkoordinasi dan responsif terhadap kebutuhan

operasional perusahaan.
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LAMPIRAN
Lampiran 1 Data persediaan kemasan folding box body soap periode Januari 2023
Time Period Stock Time Period Stock
02/January/2023 3245
03/January/2023 21366
04/January/2023 7370 28/November/2024 29071
05/January/2023 38590 29/November/2024 38759
06/January/2023 4590 02/December/2024 6995
09/January/2023 10624 03/December/2024 . 35300
10/January/2023 10292 04/December/2024 15859
11/January/2023 29481 05/December/2024 25762
12/January/2023 12100 06/December/2024 + 12697
13/January/2023 9900 09/December/2024 10021
16/January/2023 30415 10/December/2024¢ 21603
17/January/2023 46888 11/December/2024 11435
18/January/2023 " 12050 12/December/2024 ~ 27981
19/January/2023 29230 13/December/2024 27614
20/January/2023. * 21740 14/December/2024 14363
24/January/2023 =~ 9300 16/December/2024 35816
25/January/2023+ 95687 17/December/2024 30808
26/January/2023 7700 18/December/2024 27597
27/January/2023" 7840 19/December/2024.+:21972
01/February/2023 30100 20/December/2024 30843
02/February/2023 53005 21/December/2024 3640
03/February/2023 28814 23/December/2024 35324
06/February/2023 37102 24/December/2024 16375
25/December/2024 18796
26/December/2024 30897
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Lampiran 2 Source code python

import pandas as pd

import numpy as np

from sklearn.metrics import mean squared error,

mean absolute percentage error

from statsmodels.tsa.statespace.sarimax import SARIMAX

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler

from keras.models import Sequential

from statsmodels.tsa.stattools import adfuller

from statsmodels.graphics.tsaplots import plot acf, plot pacf
import matplotlib.pyplot as plt

# —-——- Preprocessing: Log Transformasi & Outlier Removal ---
data transformed = np.loglp(data)

Ql = data transformed.quantile (0.25)

Q03 = data transformed.quantile (0.75)

IQR = Q3 - Q1

data clean = data transformed[ (data transformed >= Q1 - 1.5 *
IQOR) & (data transformed <= Q3 + 1.5 * IQR)]

# Create train-test split (last 6 months as test)

split date = data.index[-1] - pd.DateOffset (months=5)

train, test = data[:split date], datal[split date:]

# Visualisasi Data Train dan Test
plt.figure(figsize=(14,6))

plt.plot (train, label='Data Train', color='blue')
plt.plot(test, label='Data Test', color='orange')
plt.title('Pembagian Data Train dan Test')
plt.xlabel ('Tanggal')

plt.ylabel ('Stock")

plt.legend()

plt.grid(True)

plt.tight layout ()

plt.show ()

# 2. MODELING SARIMA

# a. UJji stasioneritas

adf result = adfuller(train)

print (f'ADF Statistic: {adf result[0]}, p-value:
{adf result[1]}")

pd.plotting.autocorrelation plot (df["Stock"])

# b. Plot ACF dan PACF

fig, ax = plt.subplots(l, 2, figsize=(14, 4))
plot acf(train, ax=ax[0])

plot pacf(train, ax=ax[1l])
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plt.tight layout ()
plt.show ()

# Function to evaluate model

def evaluate (true, pred):
rmse = np.sqrt (mean squared error (true, pred))
mae = np.mean (np.abs (true - pred))
mape = mean absolute percentage error (true, pred)
return rmse, mape, mae

i e 1. SARIMA -----
sarima model = SARIMAX(train, order=(1,1,1),
seasonal order=(1,1,1,30)).fit(disp=True)

sarima pred = sarima model.predict (start=test.index[0],
end=test.index[-1])

sarima rmse, sarima mape, sarima mae = evaluate (test,
sarima pred)

print (sarima model.summary () )

pd.set option('display.max rows', None)
pd.set option('display.max columns', None)
print (sarima pred)

comparison df = pd.DataFrame ({
'Tanggal': test.index,
'Aktual': test.values,
'Prediksi SARIMA': sarima pred.values

)
print (comparison df)

# Visualisasi hasil prediksi
plt.figure (figsize=(14, 5))

plt.plot (test.index, test, label="Aktual", color='blue')
plt.plot (sarima pred.index, sarima pred, label="Prediksi

SARIMA", color='red')

plt.title("Prediksi SARIMA vs Data Aktual")
plt.legend()

plt.grid (True)

plt.show ()

# Ringkasan hasil

summary = {
"SARIMA': {'RMSE': sarima rmse, 'MAPE':
f'{sarima mape:.2f}', 'MAE': sarima mae}

}
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Lampiran 3 Hasil pemodelan SARIMA

SARIMAX Resu

1ts

Dep. Variable: Stock  MNo. Observations: 576
Model: SARTMAX(1, 1, 1)x(1, 1, 1, 3@) Log Likelihood -6169.470
Date: 5un, 22 Jun 2825 AIC 12348 .948
Time: 14:55:48 BIC 12378.444
Sample: 81-82-2823 HQIC 12357.347
- 87-38-2824

Covariance Type: opg

coef std err z Pxlz| [@.825 9.975]
ar.L1 @.4752 8.899 4.797 a.0e8 8.281 8.669
ma.l1 ©8.8594 8.856 15.389 6.080 8.969 -8.758
ar.5.L30 8.0973 6.184 9.930 8.348 e.3ee g8.186
ma.5.L38 8.8025 6.874 1a.827 @.0e0 9.948 -8.657
sigma2 6.149%9e+08 6.31e-11 9.75e+18 8.eee8 6.15e4+08 6.15e+82
Ljung-Box (L1) (Q): @.41  Jarque-Bera (JB): 81.e8
Prob(Q): 8.52  Prob(JB): .88
Heteroskedasticity (H): 2.14  skewu: @8.35
Prob(H) (two-sided): ©.88 Kurtosis: 4.75

Warnings:
[1] Covariance matrix calculated using the outer product of gradients (complex-step).

[2] Covariance matrix is singular or near-singular, with condition number 1.78e+34. Standard errors may be unstable.

4]

[ Yo = R I o VI W TR < WH I K [

R R R N = T Sy -y )
[N S I RSy O T RS R N TR TR Ny gy

Tanggal
2824-67-30
2824-67-31
2824-83-81
2824-83-82
2824-83-832
2824-02-84
2824-02-85
2824-62-86
2824-82-87
2824-03-83
2824-83-89
2824-62-10
2824-62-11
2824-83-12
2824-83-13
2824-83-14
2824-82-15
2824-02-16
2824-62-17
2824-83-18
2824-83-19
2824-83-26
2824-82-21
2824-62-22
2824-82-23
2824-83-24

Aktual
26855,
33287.
45174,
41144,

2798,

2798.
15788.
18521.
16227.
24756.
17847.

4599,

4599,
17532,
26484,
J32832.
25682.
16188.
16186.
16168,
23776.
26318.
46788 .
34579,
17736,
17730,

[~]

DD D e 000 000 2000500000500 002505

Prediksi SARIMA
32831.388323
35592 .972888
44321.294855
37173.516649
28957 .6356946
24636, 278675
28624.274214
23883.145884
21828.847185
24381 .969437
27914 . 858449
14338.179368
18484 . 634882
19668. 766667
19432 . 984686
21278.121774
3g186.441187
28654 . 444826
19788.791674
21212.886321
18548.829744
24337 .861778
15774886441
22089. 116242
26791 .758352
21820.758413
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Lampiran 4 Hasil pemodelan XGBoost

[t eI I R W I C R T S

A N e e el e e el
(I R R T R - A R S TR N ]

Tanggal
2824-84-38
2824-85-81
2824-85-82
2824-85-83
2824-85-04
2824-85-85
2824-85-86
2824-a5-a7
2824-85-a83
2824-85-89
2824-85-16
2824-85-11
2824-85-12
2824-85-13
2824-85-14
2824-85-15
2824-85-16
2824-85-17
2824-85-18
2824-85-19
2824-85-28
2824-85-21
2824-85-22
2824-85-23
2824-85-24

Aktual Prediksi XGBoost

34183,
34193,
38355.
l6ea65a.
16e8a658.
16e658.
488%6.
75125.
72659.
18529,
18529,
18529,
18529,
18823.
44713.
66421.
61721.
25648,
25ada.
25844,
25818.
23175.
81846.
20412,
57327,

8

Lace I B I IR v R T O T O R s TR T v I e T T I

21925,
18393,
27848,
35605.
48379,
20641.
62488,
546381.
655084,
63519,
32201.
27838,
32342,
327648,
18a54.
39743,
29171.
486088
27779,
26743,
33853.
37185.
41697.
40861.
78571,

324219
994141
525301
546875
859375
453125
144531
758808
734375
335938
J18758
306484
451172
769531
943359
218758
339344
613281
364688
454844
168156
234375
£g2831
816486
804688
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 6 Data hasil forecasting pada tahun 2025 dengan metode XGBoost

Forecast
~— Time Period

2825-81-81 245956.976502
2825-81-82 62849.957831
2825-81-83 JBBE7O6.BRLG33
2825-81-84 73832.828312
2825-81-85 64831 .179688
2825-81-86 64838.945312
2825-81-87 64838.945312
2825-81-038 44814.117188
2825-81-89 56993 .941486
2825-81-18 44958 . 398438
2825-81-11 47259 . 164862
2825-81-12 43262.824219
2825-81-13 43263 .885938
2825-81-14 A3263.885938
2825-81-15 A9882.888781
2825-81-16 58475.839862
2825-81-17 32048 .218538
2825-81-18 19384.767831
2825-81-19 25536.204522
2825-81-28 25535 .8756888
2825-81-21 25535 .87568688
2825-81-22 24348 . 267578
2825-81-23 25349 ,9335584
2825-81-24 28673.738281
2825-81-25 15871.385742
2825-81-26 3224 .632688

2825-12-15 129225.885938
2825-12-16 129225.885038
2825-12-17 115291.181562
2825-12-18 115291.181562
2825-12-19 78247 468938
2825-12-26 78247 468938
2825-12-21 61267 .996694
2825-12-22 61267 .9966094
2825-12-23 56781.587812
2825-12-24 56781.587812
2825-12-25 22151 .6681562
2825-12-26 22151 .6681562
2825-12-27 74261.617188
20825-12-28 74261.617188
2825-12-29 0@522.189375
2825-12-38 08522.189375
2825-12-31 08522.189375
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Lampiran 7 Logbook Bimbingan Materi

LOGBOOK

KEGIATAN BIMBINGAN MATERI

Nama

NIM

Judul Penelitian

Dosen Pembimbing

: Sukma Ambar Muliati

12106411023

: Penerapan Analisis Time Series Dan Machine Learning Dalam

Peramalan Persediaan Kemasan Folding Box (Studi KasusPT X)

: Dra. Wiwi Prastiwinarti, M.M.

No | Tangal Bimbingan Keterangan Paraf
1 29 Februari 2025 Bimbingan Topik Penelitian (&\
f
2 9 April 2025 Bimbingan Bab 1 M
3 15 April 2025 Bimbingan Bab 2 m
4 23 April 2025 Bimbingan Bab 3 ﬂ
T

5 29 April 2025 Revisi Bab 3 M

T
6 14 Mei 2025 Bimbingan Bab 4 @

1
7 18 Mei 2025 Bimbingan Jurnal SNIV é/l! K
8 21 Mei 2025 Revisi Jurnal SNIV /V\LE

T

9 24 Mei 2025 ACC Jurnal SNIV @7
10 14 Juni 2025 Bimbingan Bab 1 - 5 ?/fé/

[
11 20 Juni 2025 Revisi Bab 5 W/‘f

]
12 23 Juni 2025 ACCBab 1-5 %
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Lampiran 8 Logbook Bimbingan Teknis

LOGBOOK

KEGIATAN BIMBINGAN TEKNIS
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Nama : Sukma Ambar Muliati
NIM 12106411023
Judul Penelitian : Penerapan Analisis Time Series Dan Machine Learning Dalam

Peramalan Persediaan Kemasan Folding Box (Studi Kasus PT X)

Dosen Pembimbing : Novi Purnama Sari, S.TP., M.Si

ejieyer 1aba yiuyalijod uizi eduey

No | Tangal Bimbingan Keterangan Parfaf
1 21 Mei 2025 Bimbingan Penulisan Bab 1 — 2 ( }}“/
2 27 Mei 2025 Revisi Penulisan Bab 1 —2 a‘lf{/
3 30 Mei 2025 Bimbingan Penulisan Bab 3 — 4

g
)
(]
=]
Q
c
(7
T
o
=
—
Q.
o
~
=
()
-
<
Q
~
o
=
D
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
s
L
o
-
v
S
=
(1)
~
=,
~
-
[
Q
(]
—
e
o
=
o
-
-
o

&
v
o
-
Q@
£
=
T
Q
=
=
o
2
S
£
E
-
£
=
<
)
T
1]
3
e
=
Q@
o
E
T
o
3
o
=
=
o
2
o
o
=
D
=3
8
3
o
o
3
=
iy
o
E
5
3
S
3
)
5
o
®
3
=
w
o
S
-
o
o
o
=
T
o
S
=
w
o
E
=
=
E
=
o
&
c
f=4
=
)
c
o
E
w
c
S
-
£
3
o
w
=
)
=

o
=4
o
-
o
=
Q
=
(1]
=]
Q
S
3
(=
g
==
9
=
Q.
o
=
3
(]
3
T
(1)
=
o
o
=
<
o
=
w
(1]
o
o
Q
Q
=]
Q
-~
o
<
w
o
c
=
c
=
~
o
<
o
-
=
=
3
Q.
o
o
=
o
(]
3
-
c
=
o
T
o
T
c
=

-
o
o
-
Q
=
Q
=
(]
=
Q
c
=,
T
w
o
o
o
bt
o
=
Q
-
o
c
1'd
o
c
=
<
=
~
Q
-
<
Q
-
<
o
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=~
Q
=
Q.
o
=
3
()
=
<
o
T
c
=3
=
o9
=
(%)
c
3
o
(]
-

4 3 Juni 2025 Revisi Penulisan Bab 3 — 4

5 8 Juni 2025 Bimbingan Penulisan Bab 5

6 13 Juni 2025 Bimbingan Penulisan Bab 1 — 5

7 22 Juni 2025 Revisi Penulisan Bab 1 -5

8 23 Juni 2025 ACC Penulisan Bab 1 - 5 /
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Sukma Ambar Muliati, lahir di Jakarta pada tanggal 25
Desember 2003. Penulis merupakan anak pertama dari tiga
bersaudara dari pasangan Ujang Tajudin dan Warsilah. Penulis
memulai pendidikan formal«di SMP Negeri 174 Jakarta dan
lulus pada tahun™2018. Selanjutnya;.penulis melanjutkan
pendidikan di - SMK Negeri 51 Jakarta. dengan jurusan
Multimedia dan lulus padatahun 2021. Pada tahun yang sama, penulis melanjutkan
pendidikan di Politeknik Negeri Jakarta, Jurusan Teknik Grafika dan Penetbitan,
Program Studi D4 TeknologiIndustri Cetak Kemasan. Selama masa kuliah, penulis
aktif mengikuti berbagai kegiatan akademik yang mendukung proses pembelajaran.
Penulis juga memiliki pengalaman magang di PT ADEV Natural Indonesia pada
tahun 2024 di divisi Packaging Development dan pengalaman magang di PT DIC
Graphics pada tahun 2025 di divist Gravure.



